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SUMMARY 
The classtfication of the soils of the soi1 covering of the Southern Niger among the red-brown soils, 
is neither suficient to define ail the pedological combinations belonging to this large family, nor to express 
a11 the relationships existing between these groups. These insu$iciances are due firstly to the dtJîculty in 
analysing objectively the degree of evolution in a sandy soil, and secondly because the hierarchy of certain 
of the formation factors is in actualfact dtrerent from those which exist in the classtfîcation. These factors 
are : the material, the age, and the former andpresent climates. It would seem useful to express the genetical 
parenthesis observed from a regional classification, based on an analysis of the morphological characteristics 
and the chemical properties, as well as the study of the geography of these soils. The study is ended by the 
definition of certain elements which display several resemblances with dune type soils, well drained; the 
red soils with clays which partially swell, red soils with lime, the little evolved reddened soils. 
RÉSUMÉ 
La classification des sols de la couverture sableuse du Niger méridional parmi les sols brun rouge et 
les sols ferrugineux peu lessivés ne sufit pas à définir tous les ensembles pédologiques appartenant à cette 
grande famille, ni à exprimer les relations existant entre ces groupements. Ces insu$%ances tiennent d’une 
part à la dificulté d’apprécier objectivement le degré d’évolution des sols sableux, d’autre part à ce que la 
hiérarchie de certains facteurs de formation est en fait dtrérente de celle qui existe dans la Classtfîcation. 
Ces facteurs sont : le matériau, l’âge et les climats inactuels et actuels. Il nous a paru utile d’exprimer les 
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parentés génétiques effectivement observéespar une classification régionale, fondée sur une analyse des carac- 
tères morphologiques et des propriétés chimiques, ainsi que sur I’étude de la géographie de ces sols. L’étude 
s’achève par la définition de quelques unités présentant quelques ressemblances avec les sols dunaires bien 
drainés : les sols rouges à argiles en partie gonflantes, les sols rouges calciques, les sols peu évolués rubéfiés . 
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1 - LES PROBLÈMES DE CLASSIFICATION 
DES SOLS SABLEUX DU NIGER 
1.1 - GÉNÉRALITÉS 
Il est difficile de ne pas s’intéresser aux sols sableux, ferrugineux non ou peu lessivés et brun rouge, 
lorsqu’on fait l’inventaire pédologique du Niger. Ils couvrent les trois quarts du territoire, sont le support 
principal des cultures vivrières, de l’arachide, et certaines communautés agricoles s’y sont adapt6es de 
Sols bien drainés sur matériaux sableux du Niger 279 -- 
ALGERIE 
MALI 
Plan de situation - Localisation des sols étudiés. 
280 M. GAVAUD 
telle sorte qu’elles ne cultivent pas d’autres terrains (GAVAUD, 1967a, pp. 22-23). Les deux grandes unités 
précitées entre lesquelles ils ont été répartis avaient été antérieurement définies et cartographiées (MAIGNIEN, 
1959 et 1965) sur des ensembles très voisins de la couverture sableuse du Sénégal. Les brun rouge étaient 
des sols de milieu subaride, à horizon A relativement épais (50 cm), plutôt neutres, rubéfiés mais non les- 
sivés. Les ferrugineux non ou peu lessivés étaient des sols de zone plus humide, également rubéfiés, mais 
légèrement lessivés dans la plupart des cas, à horizon A plus mince, acides. 
1.2 - GROUPEMENTS NATURELS ET UNITÉS TAXONOMIQUES 
Leurs caractères spécifiques ont rendu leur étude particulièrement ardue. Ils donnaient tout d’abord 
l’impression de former des systèmes de terrain indépendants des autres, et d’une singulière monotonie. 
Les unités de même niveau, groupes et sous-groupes, dont les rapprochait notre classification, ne parais- 
saient pas former avec eux des groupements naturels, les relations exprimées par la systématique coexistant 
avec de très grandes différences morphologiques et physiographiques. Aussi persuadé que l’on fût de la 
logique de la hiérarchie des critères, on n’arrivait jamais à se convaincre entièrement de la réalité des 
liens qui unissaient un paysage ouvert de dunes fixées, très cultivé et perméable (sols ferrugineux peu les- 
sivés), à un glacis broussailleux, désert et inculte, parsemé de mares (sol ferrugineux lessivés), ou encore 
des massifs de dunes longitudinales, pauvres terrains de parcours que la moindre surcharge transformait 
en désert de sables vifs (brun rouge), à des plaines d’argile brune propres à l’irrigation (bruns). Inverse- 
ment leur dispersion dans des classes différentes contredisait leur uniformité, faite d’une évolution médiocre, 
d’une organisation morphologique identique, de l’extension considérable des termes bien drainés des 
chaînes, de la brièveté et de la juxtaposition en mosaïque de ces dernières, le drainage étant déterminé 
moins par la position sur le modelé fossilisé sous le manteau sableux que par la situation sur les édifices 
surimposés, dunes et remblais. Ces ressemblances étaient dues à la faiblesse des taux de plasma minéral (l), 
à l’homogénéité granulométrique des matériaux sur de grandes surfaces, à des perméabilités élevées, à la 
juxtaposition de petits éléments topographiques, à la pauvreté en minéraux altérables, héritée d’un long 
passé pédologique (GAVAUD, 1967). 
1.3 - SIGNIFICATION GÉNÉTIQUE DE LA PAUVRETÉ EN PLASMA 
La bibliographie montre que la pauvreté en plasma suffit à donner aux sols des caractères si originaux 
que, quelle que soit la partie du monde on elle se manifeste et l’école à laquelle appartient le pédologue, 
ce dernier n’arrive jamais à les définir autrement qu’en les disant tout bonnement sableux (2), ou en les 
désignant de quelque terme local équivalent (dior, goz). Certaines classifications ne font pas autrement, 
(1) Plasma : « ce qui est capable d’être ou susceptible d’avoir été déplacé, réorganisé, concentré par les processus de 
formation des sols. Il comprend tout le matériau, minéral ou organique, de taille colloïdale et le matériel relativement soluble 
qui n’est pas lié aux grains du squelette » (BREWER, 1964). 
(2) Par exemple : Chronoséquence des sols sableux d’oltenie (Roumanie, 1964), Soi1 development in sandy materials 
of the Belgian Campine (Belgique, 1964), Kalahari and Sahara Sandy soils (Afrique anglophone, 1955) de l’influence de pro- 
cessus géophysiques sur la stratification des sols sableux (Israël, 1951), Properties and genesis of textured subsoil bands in 
some sandy Michigan soils (USA, 1959), Observations on the white sand areas of the Berbice formation (Guyanes, 1963). 
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qui admettent nommément des sols « Psammiques )) à un rang taxonomique supérieur à la famille ; ce 
sont, par exemple, les Psamments de la Septième Approximation, les cromopsâmicos d’Angola. Il paraît 
donc utile d’exprimer ce fait que les propriétés des matériaux sableux agissent suffisamment sur l’intensité 
des processus pour que seul un petit nombre de types pédogénétiques puissent se former dans des domaines 
géographiques et climatiques étendus. Cela paraît possible dans une classification génétique au niveau où 
précisément les variations d’intensité sont mentionnées. Il n’est cependant pas possible de nommer et de 
situer très exactement des unités ainsi définies dans notre classification. Il n’est pas question en effet de les 
dire simplement (( sableuses ». Leur nom, à signification nécessairement génétique, doit indiquer que les 
processus, préalablement désignés dans une unité d’ordre supérieur, sont inégalement favorisés ou limités 
par des propriétés propres au matériau. Ce n’est donc pas exactement celui d’un groupe ou sous-groupe ; 
en particulier, il ne désigne pas une étape dans l’évolution d’un ensemble plus vaste. Ce n’est pas non plus 
celui d’une famille. Cette dernière ne peut en effet exprimer les variations d’intensité qui sont dévolues 
au sous-groupe auquel elle est subordonnée ; elle ne peut donc représenter celles des propriétés du matériau 
qui agissent à ce niveau ; elle ne se confond plus avec le matériau. Sans le rechercher, la classification 
classique tient compte de l’individualité des sols sableux bien drainés, car certains sous-groupes ou groupes 
en sont exclusivement formés, tels les sols brun rouge et plus encore les sols ferrugineux non ou peu lessi- 
vés. Mais cette terminologie est ambiguë, car elle dissimule la véritable nature des groupements. Où les 
deux groupes coexistent, les ferrugineux peu lessivés ne sont pas des stades des ferrugineux lessivés, et, 
réciproquement, on n’a jamais pu se résoudre à inclure les faciès juvéniles des seconds parmi les premiers, 
car ils en diffèrent encore beaucoup. Cette solution n’est pas satisfaisante et celle qui, plus correcte, intro- 
duirait, au sein de chaque unité définie par un ensemble de processus, des subdivisions fondées sur le degré 
de compatibilité des mécanismes pédogénétiques et du matériau, n’est pas prévue expressément dans notre 
classification, qui ne donne pas leur juste place aux sols sableux. 
1.4 - APPRÉCIATION ET SIGNIFICATION DU DEGRÉ DE DIFFÉRENCIATION 
Cette impression d’uniformité fut bientôt nuancée lors des travaux cartographiques par la décou- 
verte de degrés dans le niveau moyen de différenciation des chaînes de sols, dont nous fit prendre cons- 
cience l’association constante des mêmes peuplements végétaux, des mêmes modes d’utilisation, des 
mêmes formes d’érosion, des mêmes modelés. L’importance écologique de ces distinctions ne faisant 
aucun doute, nous eûmes cependant beaucoup de mal à les définir et à les reconnaître, car elles tenaient 
à d’infimes variations morphologiques et analytiques qu’appréciaient difficilement les techniques ordi- 
naires d’examen. Nous eûmes ainsi la preuve que les jugements sur le niveau de différenciation des sols 
dépendait des méthodes de description et d’analyse, et que ces dernières n’étaient pas, sous leur forme 
usuelle, adaptées aux sols sableux. Nous fîmes quelques progrès dès que nous retouchâmes ce qu’il nous 
était possible de modifier, le système descriptif. On constata ensuite que ces différences étaient celles des 
horizons profonds, les B au sens large, et que seuls les horizons de surface montraient une variation lati- 
tudinale, dans le sens d’un amenuisement vers les zones sèches septentrionales. Nous prîmes ainsi cons- 
cience qu’il s’agissait là de sols anciens, voire inactuels, ce qui fut confirmé par leurs relations avec les 
divers systèmes de sols quaternaires (GAVAUD, 1967). Pour l’essentiel, ils résultaient de l’évolution de deux 
ensembles dunaires successifs, trois si l’on compte le support de sols peu évolués postérieurs, dont la 
pédogenèse (( rubéfiante » disparaissait des matériaux plus jeunes que le troisième millénaire avant nos 
temps. Les variations d’évolution correspondaient bien à des différences d’âge ; elles avaient une valeur 
génétique et devaient entrer dans la classification. Un système descriptif particulier et des considérations 
historiques arrivaient ainsi à faire donner la valeur de sous-groupe (stade évolutif) à des groupements qui 
dans la taxonomie classique auraient eu la valeur de série. 
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1.5 - IMPORTANCE EFFECTIVE DES PROCESSUS DE MILIEU SUBARIDE 
Les horizons A des sols de climat sec, sahélien, n’avaient pas les caractères de profondeur, de richesse 
en matière organique, des brun-rouge du Sénégal, pays où ils ont été définis (MAIGNIEN, 1959). Cette 
difficulté, pour embarrassante qu’elle fût, n’était pas fondamentale, car une importante propriété zonale 
était conservée, la réduction du lessivage en bases et l’augmentation corrélative du pH. Plus grave était 
l’indépendance des horizons superficiels par rapport au degré d’évolution des B, car elle signifiait que les 
processus propres aux sols septentrionaux ne pouvaient modifier l’acquis pédologique. Comme de sur- 
croît nous n’avions observé, sur les matériaux les plus récents, que des profils AC, nous ne pouvions définir, 
et nous en sommes encore à ne pouvoir le faire, le sol résultant au Niger de la pédogenèse subaride. Cette 
dernière ne pouvait donc s’introduire à un rang très élevé dans la classification des sols du Niger, bien que 
son niveau théorique fut celui de la classe. 
1.6 - JUSTIFICATION D’UNE CLASSIFICATION RÉGIONALE 
On constatait ainsi que la nomenclature classique ne pouvait exprimer ni la réelle unité morpholo- 
gique et analytique des sols sableux bien drainés du Niger, ni leurs subdivisions principales. Les critères 
théoriques sur lesquels elle était fondée, ou bien faisaient défaut, ou occupaient un rang trés inférieur à 
celui qui aurait dû être le leur. Comme cette nomenclature est la base de nos légendes cartographiques, 
ces dernières donnaient une image déformée de la réalité. C’est pour rétablir celle-là qu’il nous a paru utile 
de faire un essai de systématique régionale, ne prenant en considération que celles des parentés génétiques 
que nous avions effectivement observées. 
2 - CARACTÈRES COMMUNS DES SOLS 
DE LA COUVERTURE SABLEUSE 
2.1 - SITUATION DES SOLS ÉTUDIÉS 
Ils forment l’essentiel des sols du Niger méridional, entre les isohyètes 250 et 875 mm. La couver- 
ture sableuse y recouvre le socle, basique ou acide, des formations sédimentaires continentales le plus sou- 
vent kaoliniques, des formations alluviales quaternaires. Les conditions d’extrapolation à d’autres lieux 
de l’Afrique de l’Ouest seront définies ci-dessous (p. 40). Dans ce qui suit on ne considérera que les carac- 
tères independants de la latitude dans les limites données ci-dessus. 
2.2 - MORPHOLOGIE 
2.2.1 - L’organisation de base du profil 
Dans ce qui suit, A est un horizon humifère, B un horizon possédant le maximum d’au moins un 
des caractères suivants : couleur, teneur en argile, structure. 
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Ce sont des sols ABC possédant dans leurs termes bien drainés, dominant dans les chaînes, des 
horizons B de teintes vives, rougis, des transitions entre horizons graduelles, des structures massives, attei- 
gnant au plus le degré (( polyédrique en assemblage compact D (GAVAUD, 1965, GAVAUD et BOULET, 1967, 
pp. 221 et 251), culminant dans le B. La matière organique des A, rare et bien minéralisée, n’y est respon- 
sable d’autre trait morphologique que l’assombrissement. 
2.2.2 - Les traits pédologiques secondaires 
2.2.2.1. - SÉPARATIONS ET CONCENTRATIONS PLASMATIQUES LAMINAIRES 
Dans ces matériaux, les processus de mise en place ou de remaniement sont à l’origine de discon- 
tinuités de l’arrangement ou de la granulométrie du squelette organisées en surfaces plus ou moins planes 
et conformes à la topographie, généralement invisibles à l’œil nu, mais suffisantes pour localiser les fronts 
de percolation ou accroître l’humidité en des sites privilégiés. Ces hétérogénéités du drainage sont res- 
ponsables de celles de la distribution du plasma et sont matérialisées par : 
- des stries : zones décolorées très minces, dont l’épaisseur est de l’ordre de celle des grains du 
squelette (10-l mm), où prendrait place une certaine réduction des hydroxydes. Elles sont spécifiques des 
horizons A, et paraissent plus fréquentes en toute position en milieu sahélien. 
- des raies : zones plus épaisses (10 mm), isochromes des B dans, ou au-dessous desquels, elles 
s’installent (1) formées par des accumulations de fer, argile, matière organique. Elles sont omni-présentes, 
mais paraissent plus fréquentes dans les bas de chaîne ou les modelés aplanis. 
- des bandes : zones se distinguant des raies par leur épaisseur (plus de 10 mm), leur organisation 
en micro-horizons, le supérieur réduit, la disparition du plasma dans les volumes les séparant, qui sont le 
plus souvent particulaires, et leur tendance à se substituer à l’horizon B (BOCQUIER, 1964, pp. 202 - 204 et 
BOULET, 1964, p. 93). Elles se localisent le plus souvent, mais non exclusivement en bas de chaîne et ne se 
forment pas dans la famille (( très pauvre en argile et limon » (cf. infra). 
On a observé des passages continus des stries aux raies, des raies aux bandes. Raies et bandes sont 
des manifestations particulières de l’illuviation. 
2.2.2.2. - SÉPARATIONS ET CONCENTRATIONS DE NAPPE 
Le séjour d’une nappe à la base du profil ne modifie profondément ce dernier que dans la zone de 
contact où l’on distingue : 
- dans la nappe, une zone blanche dépourvue de fer et d’argile, 
- immédiatement au-dessus, un horizon jaune ou à taches jaunes où peut se développer un concré- 
tionnement silice-ferrugineux-manganésifére à formes successivement tubulaires, à croissance apicale 
ascendante, tubulaires coalescentes, massives, admettant une succession de formes et de nature des ciments 
déterminée (GAVAUD, 1965, pp. 342 - 343). Les concrétions varient dans leur aspect du banc de grès sili- 
cifié et ferruginisé à quelques individus arrondis à halo glaebulaire jaune. 
Cette action est compatible avec l’existence de B parfaitement drainés et rubéfiés, mais incom- 
patible avec celle de raies et bandes bien développées. 
(1) Parfois dans le AZ. 
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2.2.2.3. - CONCENTRATIONS DANS DES AGRÉGATS 
A l’exception des plus sableux, ces sols ont tendance à posséder dans les horizons B des volumes 
polyédriques plus compacts et cohérents que la masse, et qui peuvent s’imprégner d’hydroxydes et évoluer 
en taches ou concrétions rouges et tendres. Ce sont les (( noyaux durcis » ; leur concrétionnement, qui 
paraît résulter de l’évolution propre du profil, paraît spécifique de la famille des « sables argileux » dans 
son extension méridionale, où elle se rapprocherait ainsi des sols ferrugineux lessivés à taches ou concré- 
tions (GAVAUD, 1965, pp. 346 - 347). 
2.2.3 - Les chaînes 
Des sites sommitaux aux sites de bas de pente, les sols se modifient partout de la même façon, 
par assombrissement progressif du profil (GAVAUD, 1965, pp. 208-211, 293 et suiv., 366 et GAVAIJD, 1967a, 
p. 93 et suiv.) : 
- les B passent de 2,5 à 5 puis 7,5 YR, 
- les A de 7,5 à 10 YR, 
en même temps que raies, bandes, ou concrétions se font plus abondantes en bas de chaîne où peut se mani- 
fester également un certain durcissement du B ou BC, s’accompagnant d’une légère augmentation des taux 
d’argile et fer. L’organisation générale du profil sommital est conservée, parfois avec un grand détail. 
Cet assombrissement, atténuant les contrastes, donne un aspect «brun» aux termes inférieurs, mais 
s’accompagne d’une trop faible augmentation de matière organique pour qu’il puisse être attribué à autre 
chose qu’à un changement de couleur du plasma minCra1. Jusqu’à présent ces sols foncés étaient considérés 
comme sols bruns subarides en zone sahélienne, et comme des sortes de sols hydromorphes (les « deks » 
pro parte) plus au sud. Par souci d’homogénéité nous les avons toujours rangés dans les sols subarides sous 
le vocable « brun à drainage réduit N, mais ce sont en fait des ferrugineux à drainage réduit. 
2.3 - PROPRIÉTÉS ANALYTIQUES 
2.3.1 - La matike organique 
Les taux de matière organique et les C/N sont faibles et décroissent régulièrement dans les profils. 
Les courbes de répartition selon la profondeur sont d’allure semblable, ne présentent pas de points angu- 
leux, si bien qu’il est impossible de définir une profondeur d’accumulation (1). 
Les coefficients d’humidification et la répartition des différentes fractions humiques sont voisins 
(THOMANN, 1963) et s’opposent, d’une part à ceux des sols ferrugineux lessivés, d’autre part à ceux des sols 
à argile gonflante. 
(1) C’est une erreur, malheureusement trop répandue, de croire que sur une courbe de répartition de cette nature la 
cote du rayon de courbure minimum définit celle de la base de l’horizon humifère. Cette cote dépend en effet du rapport des 
modules des axes, et par là des unités choisies. 
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2.3.2 - Argile et hydroxydes de fer 
Argile et hydroxydes varient toujours parallèlement dans les profils, et il n’est pas possible de 
dissocier leur répartition. Cette dernière présente diverses modal&% qu. peuvent toutes s’observer dans des 
unites dont l’homogénéité est cependant celle du groupe de séries. Nous les avons résumées dans un tableau 
ci-joint et nous les interprétons comme suit : 
Type 0, homogène, A = B = C : très rare et d’interprétation incertaine ; ce serait soit des sols 
tronqués jusqu’au BC, soit de pseudo-profils colluviaux. 
Type 1, enrichi, A = B > C : quelques profils jugés tronqués sur la dune ancienne, beaucoup plus 
nombreux sur l’erg récent, et en majorité dans les sables pauvres de la cuvette tchadienne (NOR 120). Ces 
derniers, fort jeunes, seraient les seuls sols non lessivés authentiques du Niger. Le mécanisme de I’enrichis- 
sement, dont on ne sait même pas s’il est absolu ou relatif (cf. type IIIb), est inconnu : chutes de poussières 
éoliennes, altération, peuvent y contribuer. 
Type II, éiuviul, B = C < A : seul l’horizon A est appauvri, par érosion différentielle suppose-t-on, 
d’où le nom. On l’observe sur les sables argileux et les sables de la dune ancienne peu épais. 
Type III, lessivé-ilhwial, B > A, C : il présente un B textural coïncidant avec le B structural et de 
couleur. C’est le plus fréquent de la dune ancienne ; il est un peu plus commun que le type 1 sur l’erg récent, 
mais moins répandu que le type IV sur les sables argileux. Lessivage et illuviation peuvent expliquer une 
aussi large répartition, d’autant plus qu’elle est associée à des manifestations indubitables de mobilité 
plasmatique, raies et bandes. Cependant l’argile supposéeperdue par les horizons A est généralement inférieure 
à l’excès des B, et les taux des A sont souvent, mais non dans la majorité des cas, supérieurs à ceux de l’ho- 
rizon C. Ces phénomènes parasites sont alors à prendre en considération : érosion, lavage de la base du 
profil, outre des erreurs de méthode : mauvaise définition du C (cf. matériaux), expression des taux en 
poids et non en volume. 
Type IIIb, lessivé à base lavée, B > A > C : avec les taux de C très faibles. Les horizons de nappe 
blanchis sont parfois très pauvres en argile et fer. Ils n’existent que dans les sables des ergs et des vallées 
sèches, suffisamment Bpais pour héberger une nappe, mais ne se manifestent quantitativement que si les 
taux d’argile et de fer sont suffisamment grands dans le matériau, c’est-à-dire dans l’erg ancien. 
Type IV, lessivé profond, BC > B > A : les taux croissent jusqu’au substrat ou jusqu’à la base de 
la fosse (2 m), au-dessous du B structural. Ce type de répartition s’observe partout, mais surtout sur les 
sables argileux et plus généralement sur les ensablements minces. Il semble là que la puissance du profil, 
déterminee par le drainage, soit supérieure à celle du matériau meuble. Le substrat, perméable (gravillons, 
grès), filtrerait les solutions du sol tout en entretenant un léger engorgement gênant le développement struc- 
tural du B à son contact. Il existe aussi des cas où cette rtpartition est héritée du mode de mise en place 
(colluvions ou proluvions éolisées). 
Les interprétations ci-dessus sont hypothétiques, car on ne connaît pas l’origine de la fraction fine 
de ces matériaux, et insuffisamment sa minéralogie. Cependant la grande généralité de l’appauvrissement 
des A, leur identité d’aspect et d’épaisseur, le très grand nombre de profils montrant les variations régulières 
des taux selon la profondeur des sols lessives, rendent le lessivage et l’illuviation hautement vraisemblables. 
On notera également que la repartition statistique de divers modes de répartition dans la même série, 
parfois, impose un échantillonnage abondant. 
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2.3.3 - Bases et pH 
Le pH des horizons B est toujours acide, celui des horizons A manifeste une variation latitudinale 
que nous verrons ci-dessous ; celui des horizons profonds est sous la dépendance des actions de nappe, 
de manifestations biologiques au contact du substrat ; si le drainage est libre, il est acide. pH et coeffi- 
cient de saturation montrent une corrélation positive qui se ressent des difficultés de mesure sur 
ces matériaux. 
La répartition des bases est sous la dépendance de deux propriétés antagonistes : 
- la concentration des cations indispensables aux végétaux (Ca, Mg, K) dans l’horizon A par les 
apports de matière organique, se manifestant également par une remontée du pH. 
- la décroissance des taux d’argile vers la surface. 
Si le matériau est pauvre en bases, c’est le premier effet qui se manifeste, le maximum des bases 
étant en A (GAVAUD, 1965, p. 300) ; s’il est riche, c’est le second, et le maximum est en B (ibid, p. 282). 
2.4 - MATÉRIAUX (voir GAVAUD, 1965, fig. 71, p. 203 et GAVAUD, 1967a, pp. 16-17). 
Ces sols se regroupent en un petit nombre d’ensembles caractérisés par des structures et des détails 
d’organisation identiques, dont l’association constante à des types de modelé bien définis a fini par mettre 
en évidence trois groupes de matériau. 
2.4.1 - Les sables pauvres en argile et limon 
Ils sont pauvres en fraction fine, et corrélativement en fer. Ce sont ceux de l’erg récent et des grandes 
zones de sédimentation continentale : cuvette tchadienne et Dallols. Ces sables, puissants, possèdent un 
drainage libre sur une grande épaisseur, qui facilite la mise en place de la répartition III, et probablement 
un âge relativement peu élevé qui limite cette dernière au type 1, dans de nombreux cas. Ils hébergent des 
nappes étendues, parfois salées, dans les bas pays. Le concrétionnement silice-ferrugineux peut y être intense. 
La pauvreté en plasma, l’âge, réduisent les variations morphologiques à celles de la couleur, le B ne se 
distinguant du C que par une porosité un peu moins fine ; ils limitent aussi le développement structural du 
B au niveau (( faiblement mamelonné », et produisent des transitions entre horizons excessivement gra- 
duelles. 11 n’y a pas de noyaux durcis, les raies sont peu fréquentes, les bandes absentes. 
2.4.2 - Les sables 
Mieux pourvus en plasma minéral que les précédents, ils forment l’erg ancien et certains remblais. 
Le drainage y est généralement libre, la répartition III y est la plus commune, mais dans certaines modalités 
(les voiles éoliens), une épaisseur insuffisante est à l’origine de profils à repartition IV et d’une érosion 
hydrique accrue (type II). Le concrétionnement est encore fréquent, mais moins intense à cause du moindre 
développement des nappes phréatiques. La différenciation structurale du profil est nettement perceptible, 
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le débit des horizons B atteignant au moins le niveau mamelonné. Raies, bandes, noyaux durcis sont 
d’observation courante. L’aspect classique du « dior » y est banal. 
2.4.3 - Les sables argileux 
Ce sont ceux des remblais des vallées du socle et ceux de la couverture des versants et glacis sur grès, 
non éolisée. Ils sont généralement minces, très érodés, d’où des répartitions III et IV fréquentes. Les pro- 
fils non tronqués montrent le maximum de différenciation de cet ensemble et forment le passage morpho- 
logique aux ferrugineux lessivés. Les transisions sont brèves, surtout la transition A - B ; la structure de 
l’horizon B y atteint le niveau (( polyédrique en assemblage compact n ; les agrégats durcis, durcis et ferru- 
ginisés, sont communs ; les raies sont moins fréquentes que dans la famille précédente et nous n’y avons 
pas vu de bandes. 
2.4.4 - Dondes minhalogiques 
L’inventaire mineralogique n’est pas achevé. Jusqu’à présent la fraction fine a toujours montré de 
la kaolinite, des traces d’illite, de la goethite. Dans le squelette, outre les quartz, existent de faibles quan- 
tités de minéraux alterables, hérités du substrat sous-jacent dans l’erg ancien et les sables argileux, partiel- 
lement allochtone dans l’erg recent : feldspaths, micas, oolithes ferrugineuses. La formation de plasma, 
pratiquement absent des formations éoliennes récentes, par altération est donc possible. La répartition des 
cations est également héritée du substrat dans l’erg ancien (GAVAUD, 1965, p. 248 et p. 300) mais est sous la 
dépendance des sels atmosphtriques sur les anciens rivages de la cuvette tchadienne. L’hypothèse d’apports 
atmosphériques n’est pas à négliger dans l’origine de la fraction fine de l’ensemble de ces sols. 
QUELQUES VALEURSTEXTURALES DES GRANDS ENSEMBLES DEMATÉRIAUX 
SABLEUX DU NIGER (horizons BC et C) 
A. - Taux des fractions supérieures à 50 p 
Minimum Médiane Maximum 
Sables pauvres : 
Erg récent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dallols . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
.- 
88 95 97 
19 95 99 
Sables : 
Erg ancien . . . . . . . . . . . . . ..<.................. 70 85 91 
Sables argileux : 
Remblai . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..,...,.. 31 ( 61 1 79 
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B. - Taux des fractions inférieures à 20 p (Niger) 
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Minimum Médiane Maximum 
Sables pauvres : 
Ergrécent................................... 
Dallols ..,...........,...................... 
Cuvette tchadienne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1,5 à2 3 a 3,5 4,7 à 6,l 
095 1,5 à 4,5 
095 3 
Sables : 
Erg ancien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,l à 8 6 à 10 6à 16 
Sables argileux : 
Toutes formations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ . 11 à23 vers 20 20 à 37 
C. - Taux d’argile + limon jîn à partir duquel un B possède un débit franchement mamelonné : 
12 % (Gorouol) 
2.5 - HISTOIRE DES SOLS (~~.GAvAuD, 1967b). 
L’association entre un matériau d’un type déterminé, une couverture pédologique bien définie, un 
modelé, définissent un petit nombre de systèmes de terrains dont nous avons pu dégrossir la succession : 
Ces matériaux se sont mis en place à la fin du quaternaire, à la faveur des phases climatiques arides 
très prononcées caractéristiques de cette période. Après la formation d’un glacis inférieur, une sévère phase 
érosive accompagne un dessèchement extrême ; elle détruit toute couverture meuble, ou peu s’en faut, sur 
les glacis et versants, non seulement dans la zone d’extension ultérieure des ergs, mais bien plus au sud, 
sur les marges péridésertiques. Les sables des ergs et des remblais seront les produits de cette érosion. 
Un erg, dit ancien, se met en place au nord de cette zone d’érosion ; sa limite méridionale actuelle 
est à l’isohyète 700 mm sur le socle, 800 mm sur les grès. Il est extrêmement étendu, d’orientation locale- 
ment bien définie, correspondant à celle des ciselures éoliennes mordant les cuirasses des buttes témoins. 
Ses sables, nous l’avons vu, renferment des éléments autochtones. Celles des grandes vallées à bassin 
méridional en tout ou partie déposent des remblais sablo-argileux. 
Une très forte récurrence humide provoque, tout à son début, l’aplanissement de l’erg, puis la rupture 
des barrages dunaires et l’édification de levées sableuses. Les sables argileux des remblais, des restes de 
couverture pédologique plus ancienne, les sables de l’erg et des levées évoluent tous identiquement en sols 
ferrugineux. Le climat devait être fort pluvieux, la pluviosité étant de l’ordre de 1 000 mm où elle est 
actuellement de 500 mm, si les résultats de FAURE acquis au Niger oriental sont extrapolables au méri- 
dien de Niamey. 11 pouvait également ne pas correspondre rigoureusement à un climat ouest africain, car 
selon sa date supposée il correspond à un displuvial dont seuls les climats de type sud équatorial appro- 
chent actuellement (BERNARD, 1959). De plus, la formation des grès calcaires et des travertins de 1’Ader 
Douchi suppose des températures plus basses. 
Une seconde invasion désertique met en place l’erg récent, aux formes plus accusées, à orientation 
légèrement différente, localisé sur les franges septentrionales de l’erg ancien, dont il est vraisemblablement 
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un remaniement, ou sur les rives occidentales des grandes vallees. Elle paraît moins sévère et s’étend 
moins loin vers le sud (500 mm). 
Elle est suivie d’une récurrence humide, moins pluvieuse que la précédente. Les lits des « Dallols » 
s’ensablent. Les sables de l’erg jeune donnent des sols ferrugineux de seconde génération, qui n’atteindront 
pas le degré d’évolution des sols de l’erg ancien qui, probablement tronqués pendant la phase aride pré- 
cédente, se reconstituent. La rubéfaction des sols postérieurs à cette dernière phase humide n’est pas déce- 
lable. 
Ensuite on ne discerne plus que des vicissitudes mineures, associées aux premières traces d’occu- 
pation agricole. Sur l’erg jeune, aux sols fragiles, ce sont des traces de crises éoliennes qui se manifestent, 
dont l’une a vu l’édification de bourrelets à sols peu évolués (AC), sur les bords de grandes vallées (GAVAUD, 
1965, 0 32-3). Sur l’erg ancien apparaissent des aires d’érosion hydrique généralisée (GAVAUD, 1965, p. 305 
et Q B-65), ainsi que sur les remblais (GAVAUD, 1965, pp. 363-364). Elles sont vraisemblablement dues à la 
rupture anthropique d’équilibres édaphiques instables dus à la péjoration climatique générale (GAVAUD, 
19673) et à ces petites oscillations. 
Le gradient pluviométrique actuel impose une différenciation superficielle portant sur les seuls 
horizons de surface, tendant à être moins épais, moins organiques, moins lessivés, dans les zones septen- 
trionales, les plus sèches. 
Grâce aux mesures de FAURE, il est possible de dater approximativement les deux principales pério- 
des pédogénétiques : 
NIGER CENTRE ET OUEST 
NIGER EST 
(FAURE, 1966) 
CUVETTE TCHADIENNE 
(BOCQUIER et GAVAUD, 1964) 
(GAVAUD, 1966) 
Erg ancien 1 Erg ancien, dl 1 Erg du Manga 
Ferrugineux de première génération Grand lac à diatomées 
7OOOB9OOOBP 
---- 
’ Rivage du lac a 400 m 
Erg récent Erg ancien, d2 Retrait du lac 
Ferrugineux de seconde genération Période humide 
35OOàSlOOBP 
Rivage à la cote 320 
IL NE SE FORME PLUS DE SOLS 
RUBÉFIÉS 
Erosion hydrique ou eolienne ; bourrelets Dernières fluctuations Cordon de Ta1 et rivage à 287 
et destruction de terroirs 
Actuel, zonation des horizons A Erg actuel Lac à la cote 282 
Les sols des args sont donc des sols âgés, vraisemblablement même des paléosols, sur toute leur 
étendue. Il n’est donc pas possible de déduire de leur répartition actuelle les conditions climatiques de leur 
formation. 
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Pour définir rigoureusement leur milieu génétique, nous ne voyons guère que des mesures directes 
de leur évolution si, comme cela est tout de même plausible, elle se poursuit encore de façon suffisamment 
intense. On peut cependant en avoir une idée partielle et approximative si on admet que les caractères les 
plus fugaces des horizons superficiels ne sauraient se maintenir longtemps en déséquilibre avec les conditions 
climatiques actuelles. Ces dernières n’admettant dans les régions étudiées que la seule pluviosité comme 
variable indépendante (BOCQUIER et GAVAUD, 1964, p. 18, 5 IIA4), l’étude de la répartition des caractères 
des horizons de surface en fonction des précipitations doit avoir une signification génétique. 
3 - VARIATIONS LATITUDINALES DES SOLS 
DE LA COUVERTURE SABLEUSE 
3.1 - GÉNÉRALITÉS 
Les isohyètes étant presque des parallèles, l’étude de la répartition des caractères supposés actuels, 
selon la pluviosité, aboutit à une zonalité latitudinale de ces derniers. Il en est de même, pour la simple 
raison que le gradient pluviométrique a gardé un sens constant, des caractères anciens. 
3.2 - ZONALITÉ PALÉOGtOGRAPHIQUE 
C’est celle des matériaux. Vers le sud les sables pauvres, puis les sables, puis les sables argileux, 
dominent successivement dans le paysage, simplement parce que l’extension des formations correspon- 
dantes, erg récent, erg ancien, remblai et reste de couverture ancienne est de plus en plus méridionale, parce 
que les influences désertiques ont décru dans cette direction. Cette succession de sols de plus en plus diffé- 
renciés, et de plus en plus vieux, ne saurait être appréciée en bloc comme une zonation génétique, du type 
brun rouge (erg récent), ferrugineux peu lessivé (erg ancien), ferrugineux lessivé (remblai). 
Il existe également une zonation paléogéographique indirecte et différée, due à la succession des 
diverses formes du substrat de la couverture sableuse. Du sud au nord, on passe de glacis concrétionnés 
(GAVAUD, 1967b) aux glacis nus ; seul ces derniers sont susceptibles de fournir, s’ils ne sont pas exclusi- 
vement kaoliniques, les minéraux altérables ou les bases qui se manifesteront par la formation, dans la 
base de l’erg ancien ou du remblai, d’horizons saturés, parfois calcaires. Ces niveaux ne sont pas des 
horizons B steppiques. Associés à des traits d’engorgement de nappe, et/ou à des traces de forte activité 
de l’édaphon, ils témoignent seulement du même environnement physico-chimique, drainage lent, fortes 
temperatures, source de bases, à l’origine de l’altération smectitique du glacis nu. L’indépendance de la 
formation de ces horizons de celle du reste du profil empêche de leur assigner un âge certain. Ils paraissent 
tantôt inactuels, faute de nappe, et parfois suffisamment abondants (Ader Douchi) pour laisser soupçonner 
un épisode pédogénétique bien distinct, synchrone de la formation des travertins (cf. supra, p. 31), tantôt 
actuels, principalement ceux qui ont un faciès biogène. 
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3.3 - ZONALITÉ PALÉOPÉDOLOGIQUE 
Ce serait celle qui serait sensible dans chaque ensemble défini par le même âge, le même matériau 
et le même modelé. Nos investigations n’ont pas la finesse nécessaire pour la dégager de la zonalité paléo- 
géographique. Les horizons B de l’erg récent nous paraissent identiques partout. Dans l’erg ancien, on a 
l’impression, qu’on ne saurait encore appuyer très précisément, que les termes extrêmes de la toposéquence 
sont, les uns plus rouges, plus souvent 23 YR, les autres plus décolorés, vers le sud. Les sables argileux 
méridionaux sont également plus rouges, et sont les seuls à posséder des agrégats ferruginisés. Il en est de 
même des sables argileux des versants sur grès continentaux, plus différenciés dans le sud, mais aussi moins 
remaniés et peut-être pas absolument synchrones de leurs homologues septentrionaux. 
S’il existe une zonalité de cet ordre, elle est assez faible, et consisterait en une ferruginisation plus 
poussée des sols méridionaux, en une accentuation du contraste de drainage entre les termes extrêmes de 
la chaîne. La modestie de ces différences est à rapprocher de la forte pluviosité supposée de l’épisode pédo- 
génétique principal qui ne pouvait qu’atténuer l’influence du gradient pluviométrique. 
3.4 - ZONALITÉ PÉDOLOGIQUE 
Elle est déduite de la variation des horizons de surface, dans l’hypothèse précitée. Elle fournit des 
critères de classification importants. 
3.4.1 - Morphologie des horizons A 
Des pédologues exercés, patients, et travaillant en commun arrivent, en se fondant sur la mor- 
phologie des horizons A, à tracer une limite pas trop infidèle entre sols (( ferrugineux peu lessivés )) et 
sols « brun rouge n. La distinction est cependant très difficile, et excessivement empirique. Dans les zones 
de transition elle est : 
(( compliquée de surcroît par les remaniements superficiels. Ainsi, les sols les moins sableux ont 
tendance à être décapés, et, leurs horizons rubéfiés étant mis à jour, apparaissent comme des brun rouge. 
Inversement, la formation de nebkas sur certains ergs jeunes, fossilisant les profils sous des sables peu 
colorés parce que vannés, donne naissance a des pseudo-ferrugineux » (GAVAUD, 1967a, p. 62). 
Les horizons A des sols les @lus septentrionaux sont moins épais, moins foncés, et paraissent en 
moins bon accord avec le reste du profil. Le contact AB, dans les sables et sables argileux, est souvent anor- 
mal, fait de discontinuités plus ou moins apparentes, texturales ou structurales, pouvant se manifester 
par une modification du drainage et l’apparition de raies. Dans les sables pauvres, c’est toute la masse des 
horizons A qui peut être brassée, homogénéisée ou litée dans des nebkas. Ces caractères d’horizons, s’éro- 
dant plus vite qu’ils ne se reforment, sont en accord avec une érosion aréolaire hydrique ou éolienne 
(ibid, pp. 10-l 1) accentuée, avec la réduction du couvert végétal, avec la sensibilité accrue de ce dernier à la 
culture et aux pâturages. 
C’est sur cet ensemble de données que nous nous appuyons, sur le terrain, pour classer les sols de 
la couverture sableuse. A posteriori, on a pu dégager certaines valeurs statistiques dont l’existence justifie 
la légitimité de ces distinctions : 
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a) zone pluviométrique d’indécision : 400 à 450 mm (soit 50 km). 
b) couleurs : 
propres aux « brun rouge )) : pureté supérieure à 6, 
propres aux « ferrugineux » : brillance inférieure à 4,5 ; teinte 10 YR en site bien drainé. 
La planche 7,5 YR est la plus utilisée dans les deux ensembles, et c’est, malheureusement, la moins 
détaillée du code. 
c) épaisseur : A, inférieur à 20 cm dans les sols brun rouge ; médianes : 
16 cm : sables pauvres en argile, 
14 cm : sables, 
11 cm : sables argileux. 
AI+A2 inférieur à 40 cm dans les K brun rouge 1) ; médianes : 
31 cm : sables pauvres en argile, 
36 cm : sables, 
11 cm : sables argileux. 
Nous insisterons également sur l’existence normale, sur sables argileux, sous des pluviosités de 
l’ordre de 800 mm, d’horizons AI très foncés, dus à des forêts claires à strate graminéenne dense et vivace, 
servant à définir, outre les agrégats ferruginisés, les « sols ferrugineux peu lessivés très évolués et rubéfiés 1) 
(GAVAUD, 1966a, p. 346). 
3.4.2 - PropriMés analytiques des horizons A 
3.4.2.1. - MATIÈRE ORGANIQUE 
Les taux décroissent continûment vers le nord, avec la pluviosité, selon un gradient très faible de 
l’ordre de 0,03 % pour 100 mm. Sur le tableau ci-joint, résumant les taux des horizons A1 (0 - 10 cm) 
de 449 profils, on notera la dispersion élevée, la croissance des taux des sables aux sables argileux, la faible 
supériorité des sols vierges. Ces médiocres valeurs, leur faible sensibilité aux facteurs favorisant l’accumu- 
lation organique, pluviosité et couvert végetal, traduisent un rapport défavorable, d’origine thermique, 
entre la synthèse organique et la minéralisation, aggravé vers le nord par l’aridité croissante (BOCQUIER, 
1964, pp. 71 - 72). 
Les valeurs maxima des taux des horizons Ai des sols (( brun rouge n sont de : 
0,22 % (+ ou -0,12) sur sables, 
0,39 % (+ ou - 0,28) sur les sables argileux. 
On ne peut les définir sur sables pauvres en argile à cause de l’irrégularité de la régression due à la 
localisation des sables des Dallols et de la cuvette tchadienne en latitude. 
On ne peut utiliser ces taux de façon économique pour définir des limites cartographiques : si on 
voulait le faire, avec une précision de 50 km seulement, et la probabilité médiocre de ne pas se tromper de 3 
sur 4, il faudrait confronter deux populations de 65 échantillons chacune. 
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Les C/N, peu élevés, sont encore moins sensibles au gradient pluviométrique. Il n’y a de différences 
significatives qu’aux deux extrémités des distributions sur sables et sables argileux. Les valeurs moyennes 
maxima des A1 des <( brun rouge )) sont de : 
9,25 (+ ou - 3,4) sur sables, 
8,75 (+ ou - 3,3) sur sables argileux. 
3.4.2.2. - pH ET SATURATION 
pH et taux de saturation décroissent lorsque la pluviosité augmente. Cette variation est fort nette 
sur le même matériau et le même substrat (cf. tableaux). Cependant, les valeurs dépendent fortement de 
ce dernier, et de menues particularités topographiques, si bien qu’il n’est pas possible de faire une étude 
statistique d’ensemble. Sur un tableau, nous avons regroupé les valeurs atteintes par les principales séries 
du Niger, réparties selon le matériau et le substrat. Leurs effectifs ne sont pas suffisants (n = 5 à 20) pour 
que les moyennes soient très significatives. On notera cependant que les pH les plus élevés sont atteints 
sur roches calciques (socle, Continental hamadien) ou calcaires, ou encore en bordure de la cuvette tcha- 
dienne ou dans les Dallols, sans doute à cause des sels atmosphériques (BOCQUIER, 1964, pp. 45 et 251). 
Les pH les plus bas sont dus aux grès continentaux exclusivement kaoliniques. 
Nous tenons pour vraisemblables les pH-limites suivants : 
pH moyen minimum atteint par une série de K brun rouge » : 
6,0 sur grès kaoliniques, 
6,4 sur grès feldspathiques du Continental hamadien, 
6,5 sur socle (granites smectitisés et roches vertes), 
6,5 en bordure des zones de sédimentation continentale. 
Les coefficients de saturation correspondants ne peuvent être déterminés que sur : 
Continental hamadien : 80 
Socle : 86 
à cause des irrégularités de dispersion de cette valeur, dues sans doute aux difficultes de sa mesure. 
4- CLASSIFICATION RÉGIONALE 
4.1 - CRITERES 
Cet ensemble possède des hydroxydes de fer, associés à de la kaolinite, concentrés dans tout ou par- 
tie du profil. La matière organique en étant toujours bien évoluée, il entre sans difficultés dans la sous- 
classe des sols ferrugineux tropicaux. 
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11 se distingue, parmi ces derniers, par une différenciation en horizons peu poussée, par des structures 
peu développées, un concrétionnement, autre que de nappe, faible ou nul. Ces propriétés étant dues à la 
pauvreté en plasma, nous en ferons un ensemble, les ferrugineux dystrophes (1). 
Ce n’est plus le lessivage qui les oppose aux autres ferrugineux ; dans tous les matériaux, on retrouve 
une tendance commune à la formation de profils ABC, et des coefficients de lessivage appréciables. On ne 
peut non plus se fonder sur la dissociation des mouvements de l’argile et du fer, qui ont toujours lieu 
simultanément. Il est cependant prématuré d’utiliser des coefficients de lessivage pour classer les sols 
sur matériaux sableux : 
- le lessivage, s’il est hautement probable, n’est pas seul à produire la différenciation texturale : 
actions mécaniques, altération, apports éoliens, en sont d’autres causes. 
- les valeurs des coefficients sont sans rapport avec la différenciation réelle des profils. Sur les 
tableaux, on verra que des sols de l’erg jeune apparaissent ainsi plus lessivés que ceux de l’erg ancien. 
En fait, la relation est souvent inverse, les sols à horizons B bien différenciés tendant à être les plus décapés. 
On se reportera donc directement à la différenciation des profils. Nous ne pensons pas que l’on 
doive en premier lieu choisir celle des horizons A. En effet, bien que, théoriquement, on puisse supposer 
que les modifications du chimisme, le relèvement du pH, l’accroissement des acides humiques, traduisent 
une orientation génétique différente dans le nord, il n’en reste pas moins que sur le terrain on n’a jamais 
observé de profil évolué qui soit dû à cette pédogenèse subaride. On s’adressera donc aux horizons B qui 
définissent trois sous-ensembles : 
- peu différencié, correspondant à des sols à variation de couleur, plus récents que les suivants. 
C’est parmi eux que l’on pourrait retrouver d’authentiques non lessivés, qui formeraient alors un sous- 
ensemble distinct. 
- modal, où un B structural est nettement appréciable, 
- très différencié, à B à structure presque fragmentaire, à agrégats ferruginisés. Il forme le passage 
aux sols ferrugineux lessivés de la classification actuelle. 
Selon les horizons A, on distinguera deux faciès : 
- Le faciès sahélien, ou septentrional, celui des sols brun rouge actuels. Le A1 est mince, peu orga- 
nique, neutre à modérément acide. Le AZ est souvent coloré. 
- Le faciès soudanien, ou méridional, celui des sols ferrugineux peu lessivés actuels. L’horizon Ai 
est plus épais, acide, organique. Le AZ est souvent très poreux et décoloré. On peut le subdiviser en sous 
faciès des savanes arborées et en sous-faciès des forêts claires, beaucoup plus foncé et annonçant les hori- 
zons A des faiblement ferrallitiques. 
On introduira alors les familles, dont nous avons abondamment parlé, puis les séries, fondées sur 
les modalités du drainage, entraînant le brunissement, le durcissement du profil, la formation de raies, de 
bandes, d’horizons profonds calciques ou calcaires, de concrétions silice-ferrugineuses, d’agrégats ferru- 
ginisés. 
Des progrès ultérieurs augmenteront peut-être la valeur taxonomique des critères de séries. 
(1) Dystrophe : « dus )), difficilement et « trophê », nourriture. 
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4.2 - NOMENCLATURE 
1. Ensemble des ferrugineux dystrophes 
1.1. SOUS-ENSEMBLE DES NON LESSIVÉS (hypothétique) 
1.2. SOUS-ENSEMBLE DES FERRUGINEUX DYSTROPHES PEU DIFFÉRENCIES 
12.1. Faciès sahélien 
121.1. Familles : sables pauvres en argile et limon des dépressions (I), autres sites (II) 
1211.1. Séries: 
1, rubéfiées 
2. durcies 
3. brunies 
4. à raies 
5. à concrétions silice ferrugineuses 
6. diverses combinaisons des précédentes. 
12.2. Faciès soudanien 
122.1. Familles : sables pauvres en argile et limon des dépressions (1), autres sites (II) 
1221.1. Séries: 
1. rubéfiées 
2. durcies 
3. brunies 
4. à raies 
5. à concrétions silice ferrugineuses 
6. diverses combinaisons des précédentes. 
1.3. SOUS-ENSEMBLE DES FERRUGINEUX DYSTROPHES MODAUX 
13.1. Faciès sahélien 
131.1. Familles : sables subdivisé< selon le substrat (roches kaoliniques acides, matériaux 
smectiques calciques, calcaires) 
1311.1. Séries : 
1. rubéfiées 
2. durcies 
3. brunies 
4. à raies 
5. à bandes 
6. à concrétions silice ferrugineuses 
7. à horizons profonds saturés, ou calcaires 
8. diverses combinaisons. 
13.2. Faciès soudanien 
132.1. Familles : sables subdivisés selon le substrat (roches kaoliniques acides, matériaux 
smectiques calciques, calcaires) 
1321.1. Séries: 
1. rubéfiées 
2. durcies 
3. brunies 
4. à raies 
5. à bandes 
6, à concrétions silice ferrugineuses 
7. à horizons profonds saturés, ou calcaires 
8. diverses combinaisons. 
1.4. SOUS-ENSEMBLE DES FERRUGINEUX DYSTROPHES TRÈS DIFFÉRENCIÉS 
14.1. Faciès sahélien 
141.1. Familles : sables argileux de remblai, colluviaux 
1411.1. Séries: 
1, rubCfiées 
2. durcies 
3. brunies 
4, à concrétions Si-Fe-Mn 
5. à horizons profonds calcaires 
6. diverses combinaisons. 
14.2. Faciès soudanien 
(Sous-faciès des savanes et sous-faciès des forêts claires). 
142.1. Familles : sables, sables argileux de remblai, sables colluviaux (1) 
1421.1. Séries : 
1. rubéfiées 
2. brunies 
3. à concrétions silice-ferrugineuses 
4. à taches formées d’agrégats ferruginisés (transition vers les sols ferru- 
gineux lessivés). 
~.~~ -~~- 
(1) L’inventaire n’en est pas complet. 
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5 - CORRÉLATIONS 
5.1 - LES SOLS DE LA COUVERTURE SABLEUSE DE L’AFRIQUE DE L’OUEST 
La couverture sableuse du Niger méridional n’est qu’une partie d’un vaste ensemble qui frange 
la bordure sud du Sahara sur près de 5 000 km en longitude, et 700 km en latitude, du Soudan au Sénégal 
(GROVE, 1958). Nous avons pu vérifier, du Tchad au Sénégal, que cette nappe portait les mêmes sols 
qu’au Niger, et qu’ainsi on pouvait lui étendre la classification régionale précitée. Ce sont partout les 
mêmes chaînes à sols rubéfiés, dont la différenciation, toujours médiocre, croît vers le sud, en même temps 
que s’atténuent les caractères éoliens évidents de leur support. 
5.2 - LES SOLS ROUGES A ARGILES EN PARTIE GONFLANTES 
Il existe en région sahélienne un autre cortège de sols rubéfiés, que nous avons classés comme : 
sols de transition, peu évolués d’érosion à bruns subarides, faciès rubéfié, ou, par ellipse, régiques rubéfiés 
ou brun rouge de glacis. 
Leurs profils sont complexes (GAVAUD, 1967a, p. 113 et 1965, p. 53), rouges et riches en hydro- 
xydes, mais non lessivés. Ils possèdent des horizons A minces, plus organiques que ceux des sols dystro- 
phes, des structures fragmentaires en succession bien dCfinie, un concrétionnement manganésifère. 
Leurs argiles sont des mélanges de kaolinite et d’argiles gonflantes. Ce sont les termes les mieux drainés 
de chaînes à sols (( bruns tirsifiés N (GAVAUD, 1967a, p. 42 et 1965, p. 61) et vertisols. Ils paraissent dériver, 
par des remaniements lents à bilan finalement négatif, de sols méridionaux rouges, bien structurés, carac- 
téristiques des roches basiques, et à classification encore imprécise (sols bruns eutrophes rubéfiés, ou 
à faciès ferrugineux, sols fersiallitiques). La toposéquence est très voisine : brun eutrophe rubéfié, brun 
eutrophe, vertisol, ce qui appuie notre opinion que les (( sols brun rouge de glacis )) sont encore un faciès 
sahélien de sols de climat plus humide. 
5.3 - LES SOLS ROUGES CALCIQUES, OU SOLS BRUN ROUGE VRAIS 
Les sols sur matériaux perméables, actuellement bien drainés, prennent, lorsqu’ils reposent sur 
des niveaux calcaires, tous les caractères des sols brun rouge tels qu’ils ont pu être définis au Sénégal : 
rubéfaction, absence de lessivage, horizon humifère relativement épais. Ils ne sont jamais trés étendus, 
sont confinés aux parties basses et planes du modelé local, et paraissent caractéristiques des grands bassins 
continentaux, comme la dépression tchadienne, ou marins, comme le bas Sénégal, qui ont été le siège 
de fortes accumulations de calcaire, phréatiques ou sédimentaires. Selon le lieu, ces sols brun rouge 
viennent en recouvrement des dépôts calcaires, ou sont d’anciens sols à encroûtement calcaire dont la 
nappe s’est retirée. 
5.4 - LES SOLS PEU ÉVOLUÉS RUBÉFIÉS 
Toujours en zone sahélienne, on remarque une tendance à la conservation, voire à l’accentuation 
superficielle, de la rubéfaction soit d’un sol, soit d’un matériau, souvent mais non nécessairement rouge. 
Ce fait traduit la réduction du drainagè en milieu sec : il est dû dans le détail à des processus controversés 
298 M. GAVAUD 
dont nous avons donné un résumé (GAVAUD, 19666, p. 16) et où entre un apport par les eaux de ruissel- 
lement (BOCQUIER, 1964, p. 161). Cet ensemble de processus n’aboutit pas à la formation de sols diffé- 
renciés, mais à la formation de sols minéraux bruts, ou de sols à profil AC ou AgC, que l’on peut encore 
classer sous la rubrique sahélienne ferruginisée dans leurs classes respectives. 
6 - CONCLUSIONS 
Les sols sableux permettent de mettre en évidence ce qu’il y a d’empirique dans l’appréciation 
du degré de différenciation qui dépend en fait des méthodes utilisées et de leur adaptation au matériau. 
Ils montrent également que la valeur génétique de ce dernier peut être différente de celle qu’on accorde 
habituellement à la famille, dont le niveau pourrait ainsi varier dans la classification. Ils vérifient cette 
règle générale que dans le milieu subaride de l’Afrique de l’Ouest les processus génttiques actuels sont 
impuissants à modifier très profondément les caractères pédologiques acquis, et même à créer des profils 
évolués qui leur soient propres. 
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ANNEXES 
TABLEAU MORPHOLOGIQUE DES SOLS DES DUNES RÉCENTES DU NIGER OCCIDENTAL 
(GAVAUD, 1966~1, pp. 206 et 254) 
« Brun rouge » (20 échantillons) (( Ferrugineux peu lessivés » (14 échantillons) 
Horizon A 
épaisseur : ll-i6-25cm 
couleur : 7,s YR 515 
structure : débit régulier à nuciforme 
Horizon intermédiaire AZ ou AB 
Horizon B 
épaisseur : 43-SI-66cm 
cote du sommet : 12 - 31- 65 cm 
couleurs : 7,5 YR 5-5,5/6-g 
5 YR 4/8 
5 YR 516-8 
structure : débit legèrement mamelonné 
Horizon BC ou C structural 
cote du sommet : 125 - 157 - 186 cm 
couleur 7,5 YR 5-6-7/8 
10 YR 614 
6-716-g 
Horizon A 
épaisseur : 17 - 21 - 30 cm 
couleur : 7,5 YR 4-514-6 
10 YR 513 et S-614 
structure : debit régulier 
Horizon intermédiaire AZ ou AB 
Horizon B 
épaisseur : 20 - 50 - 62 cm 
cote du sommet : 36 - 43 - 65 cm 
couleurs : 7.5 YR 5/6-8 
5 YR 4,5-5,518 
structure : débit légèrement mamelonné 
Horizon BC ou C structural 
cote du sommet : 127 - 170 - 190 cm 
couleurs : 10 YR 716 et 5.518 
7,5 YR S-716 
5,5-6,518 
5 YR 618 
variation de couleur du B par rapport au BC : variation de couleur du B : 
rougissement de 2,5 à 5 YR ou simplement diminution rougissement de 2,5 YR ou simplement diminution 
de la brillance de 0,5 à 2 unités de la brillance de 0,5 unite 
structure : debit régulier structure : débit régulier 
Horizon C Horizon C 
cote du sommet : non observée cote du sommet : 205 cm (une observation) 
couleur : 7,5 YR 6,5/8 
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TABLEAU ANALYTIQUE ABRÉGÉ DES SOLS DES DUNES RÉCENTES DU NIGER MÉRIDIONAL 
(GAVAUD, 1966a, pp. 209 et 255) 
(( Brun rouge » (11) / « Ferrugineux peu lessivés » (10) 
! 
1 Minimum Médiane Maximum I Minimum Médiane 
~ ’ 
Maximum 
Matière organique (%) ~ 
5cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,27 
i 0909 
0,22 0,27 0,13 0,25 0,28 
20 cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 12 0,17 0,21 0,13 0,17 0,27 
50cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,13 _ 0,19 0,07 0,ll 0,17 
1OOcm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0108 0,08 0,15 0,06 0,09 0,lO 
180cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,03 0,05 0,08 
190cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,08 
-~ ~~~ ~- ~~ IL--.---- OTo3 , 0305 -~- 
C/N 
5cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 833 10,5 12,0 730 930 14,o 
20cm . . . . . . . . . . . . . . . . .._ 6,6 10,o 12,4 695 8,5 13,5 
50cm . . . . . . . . . . . 6,5 9,0 12,o 60 W’ 
10,O 6,0 ’ 7,0 
12,5 
1OOcm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,5 8,O ’ 990 
180cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 7,5 ll,o 
190cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 435 630 6,5 
~_. --~ ~-~ --~ ~-- 
Argile + Limon fin (O-20 p) (%) 
Dans le A . . . . . . . . . 3,3 198 5,2 
Dans le B . . . . . . . , 
Dans le BC : 1.. . . . . . . . . 
-~~ ~- 
:,: , %:I i:i ! ::6: 53 6:: 
--~-- 
Fer libre (~/00) l 
Dans le A . . . . . . . . . . . . 4,3 670 10,o 375 42 f-42 
Dans le B . . . . . . . . . . . . 594 770 Il,2 4,0 6.3 13,7 
Dans le BC . . . . . . . 2,7 498 84 296 475 9-6 
~~~-- ~--- -- 
Fer libre/Total (%) 
Dans le A . . . . . . . . . . . . 47 66 70 47 60 71 
Dans le B . . . . . . 62 66 76 51 68 72 
Dans le BC . . . . . . . . 49 63 74 33 10 74 
~~-- ~~-_ 
IH 
Dans le A . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . .l 
578 6,5 736 5.0 536 530 
Dans le B 4,9 579 771 4,9 5-5 479 
Dans le BC . . . . . . . . . . . . . ..~ 5,l 594 6,4 4,8 5,2 4,8 
-~~- -~- - 
degré de saturation (%) 
Dans le A . . . . . . 62 89 100 40 55 94 
Dans le B . . . . . . . . . . .l 70 46 55 86 
Dans le C . . . . . . . . . . . . 58 50 / 51 l 83 
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TABLEAU MORPHOLOGIQUE ABRÉGÉ DES SOLS DES DUNES ANCIENNES DU NIGER OCCIDENTAL 
(GAVAUD, 1966~1, pp. 228 et 295-296-298) 
« Brun rouge » (20) (< Ferrugineux peu lessivés » (27) 
Horizon A 
épaisseur : 8 - 14 - 20 cm 
couleurs : 7,5 YR j-5,5/5-6-7 
7,5 YR 514 
Horizon A 
épaisseur : (a) 11 - 18 - 28 cm 
(b) 14 - 20 - 23 cm 
(c) 14 - 18 - 27 cm 
couleurs : (a) 7,5 YR 514-j-6 et 414 
(b) 7,5 YR 514-j-6 et 10 YR j-414-3 
(c) 10 YR 513-4-5 et 6,/2-3-4-j 
structure : (a-b) débit régulier cohésion faible à 
moyenne 
(c) débit régulier cohésion moyenne à 
forte 
Horizon de transition, AZ ou AB 
le plus poreux. souvent durci ; stries. 
Horizon AZ 
épaisseur : (a) 17 - 23 - 30 cm 
(b) 14 - 20 - 33 cm 
(c) 14 - 18 - 27 cm 
couleurs : (a) 5 YR 4-5/5-6 
(b) 5 YR 515-6 et 7,5 YR 515-6 
(c) 7,5 YR 514-5 et 615, 10 YR 514 
structure : débit mamelonné ; noyaux durcis (b) 
cohésion moyenne, ou forte (c). 
Horizon B Horizon B 
Cpaisseur : 10 - 45 - 56 CI~L tpaisseur : (a) 25 - 55 - 93 cm 
(b) 52 - 67 - 102 cm 
cote du sommet : 23 - 36 - 49 cm cote du sommet : (a) 28 - 40 - 85 cm 
(b) 33 - 42 - 66 cm 
(c) 27 - 42 - 80 cm 
couleurs : 5 YR 4,5-5,516 couleurs : (a) 2,5 YR 4-5/6-g 
7,5 YR j-5,5/6 (b) 5 YR 5/6-8 
(c) 7,5 YR j-6/4-5-6 
structure : débits mamelonnés à structure polyédrique en structure : débit mamelonné à très mamelonné 
assemblage compact. noyaux durcis. 
Horizon BC ou C de structure Horizon BC ou C de structure 
cote du sommet : 77 - 155 - 190 cm cote du sommet : (a) 121 - 200 cm 
(b) 75 - 150 - 20 cm 
(c) 80-110-115cm 
couleurs : 5 YR 5-616-g couleurs : (a) 2,5 YR 5/6-8 et 5 YR 4-5/8 
7,5 YR 6-716 (b) 5 YR 516-8 et 7,5 YR 5-616-g 
10 YR 6/6-8 (c) 10 YR 7/4-6 
structure : débit régulier structure : débit régulier 
variation de couleur du B par rapport au BC : 
rougissement de 2,5 YR ou diminution de la brillance de 
0,5 à 1,5 et/ou diminution de la pureté de 1 à 2. 
Horizon C: observé une fois à 280 cm Horizon C: non observé 
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TABLEAU ANALYTIQUE ABRÉGÉ DES SOLS DES DUNES ANCIENNES DU NIGER OCCIDENTAL 
(GAVAUD, 1966a, pp. 230 et 302 - 303 - 304) 
/ 
«Brun rouge » (10) « Ferrugineux peu lessivks » 
- 
Minimum Médiane Maximum Minimum Médiane Maximum 
Matière organique (%) 
5cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1 1 
0,12 
~ 1 
0,17 0,29 0,24 0,27 i 0,39 
20cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,12 0,15 0,22 0,21 0,24 ) 0,32 
50cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,lO 0,ll ~ 0,13 
0,ll j 
0,16 0,20 0,24 
1OOcm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
190cm .,..................~ 
0,06 0,08 0,lO 0,13 0.16 
0,03 0,06 0,09 ' 0,04 0,06 0,08 
~~--- -- -- ~~ 
C/N 
5cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i 6 9 11,5 9 11-12 15 
20cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 6 10 7 10 14 
50cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5,5 7,5 6 8-9 11 
1OOcm . . . . . . . . . . . . . . . .._.. 375 5 6,5 5 7-8 10 
19Ocm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 4,5 7,5 5 8 10 
.- 
Argile + Limon (O-20 p) (%) l 
A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...’ 393 5,5 7,8 ; 4,5 5,0 7 
B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 773 13,5 14,7 8-10 
BC 
537 ~ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,l 8,0 12,5 4,5 8 i i: 
~- 
Fer libre (O/,,,,) 
A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 470 598 793 2 4-5 8 
B <...................... 60 10,o 12,0 2 6-8 15 
BC s...................... 496 873 ll,o 073 3-8 14 
~-- 
Fer libre/Fer total (%) 
A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 70 92 
:; 
70-65 92 
B . . . . . . . . . . . . . . . . ...*... 57 71 82 76-65 88 
C *,..................... 60 72 42 68-62 80 
-8 
PH 
A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 574 675 793 5 595 67 
B ,...................... 496 5,O 578 494 5,5-4,9 
BC . . .._.................. 590 5,2 61 495 5 ~ zi:: 
/ 
Degré de saturation (%) 
A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 92 100 
B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 57 88 
C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 61 87 
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TABLEAU MORPHOLOGIQUE ABREGE DES SOLS FERRUGINEUX PEU LESSIVÉS MÉRIDIONAUX 
DITS FERRUGINEUX PEU LESSIVÉS TRES ÉVOLUÉS ET RUBÉFIÉS 
(GAVAUD, 1966a, pp. 353 - 366 - 367) 
Sur grès continentaux Sur remblai 
Horizon AI 
épaisseur : 11 - f5 - 20 15-20cm 
couleurs : (a) 7,5 YR 515-6 et 413 7,5 YR 516 
(b, c) 10 YR 4/2 et 7,5 YR 5/4 10 YR 5/4 
structure : debit légèrement mamelonné, cohésion moyenne a forte. , -id- 
Horizon Az 
épaisseur : 15-20-33cm 17-22cm 
couleurs : (a, b) 5 YR 4-516 et 418 5 YR 516-7 
structure : débit mamelonné a polyédrique, cohésion forte, poreux. -id- 
Horizon B 
cote du sommet : 20 - 38 - 44 cm 32-42 cm 
épaisseur : 70- 130cm 43-113cm 
couleurs : (a) 2,5 YR 5/6-8 et 417 ~ 2,5 YR 516 
(b) 5 YR 516-418 5 YR 518 
(c) 7,5 YR 5/6, marbrures 
structure : débit polyedrique, ou polyédrique en assemblage compact ; cohésion - id - 
forte à très forte. 
agrégats polyédriques ferruginisés : 
, 
(b) 125 - 165 cm 
(4 135 cm 
Horizon BC 
épaisseur : observé jusqu’a 300 cm fortement modifie par action 
couleurs : comme le B ou modifiëe par mauvais drainage de nappe 
structures : débit plus régulier, cohésion plus forte? 
Horizon C 
non observé n’existe plus 
Note : (a) = sol de haut de pente (b) = sol intermédiaire (c) = sol de bas de pente 
TABLEAU MORPHOLOGIQUE ABRÉGÉ DES SOLS BRUN ROUGE SUR REMBLAI DU GOROUOL 
SERIE DE DOLBEL(GAVAUD, 1967~1, p. 83) 
Horizon A 
épaisseur : 6 - 17 cm 
couleur : 7,5 YR 4,514 
structure : débit feuilleté 
Horizon intermédiaire AB 
se réduit à une compaction mécanique du premier décimètre du B. 
Horizon B 
epaisseur : 54 - 94 cm 
cote du sommet : 6 - 17 cm 
couleur : 5 YR 415 
structure : débit polyédrique à polyédrique en assemblage compact. 
Cohésion moyenne à forte. 
Horizon BC 
modifié par action de nappe. 
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TABLEAU ANALYTIQUE ABRÉGÉ DES SOLS FERRUGINEUX PEU LESSIVÉS MÉRIDIONAUX 
ET BRUN ROUGE DE REMBLAI(GAVAUD, 1966a, pp. 354 - 367 ~~GAVAUD, 1967~1,~. 86) 
« Brun rouge » N Ferrugineux peu lessivés » 
Sur remblai Sur remblai Sur sables argileux issus des grès 
Extrêmes 
1---- 
Extrêmes Minimum Médiane Maximum 
Matière organique 
5cm ............................... 0,23 - 0,33 0,4 - 0,8 0,34 0,42 0,62 
20 cm ............................... 0,31 0,33 0,40 
25 cm ............................... 0,18 - 0,21 0,36 - 0,6 
~ ~ 
50cm ............................... . 0,28 - 0,35 0,22 0,28 0,31 
95cm ............................... 0.16 
1OOcm ................................ 0,16 - 0,17 0,14 0,18 0,22 
150cm ............................... 0,12 - 0,13 0,09 0,14 0,18 
165cm ............................... 0,ll l 
-~-- Y--..- .- 
C/N 
5cm ....................... ..F ..... 6,5 - 6,8 9 - 10,5 936 12 18,5 
20cm ............................... . 
25cm 5,7 8,5 - 10 ~ ~ 
8,5 11 
............................... / x 
50cm ............................... 7,5 - 8 8 ~ 10 / x 
95cm ............................... 6,0 
1OOcm ............................... . 6 7 9 ‘14 
150cm ............................... 6 6 8 14 
165cm ............................... 3,5 
-. p-,--- -- 
Argile (%) 
A.. .................................. 5,2 - 9,7 9- 13 335 62 7 
B .................................... 
................................... 
10,7 - 12,7 21 - 31 12 18,5 20,5 
BC 16- 17 17 - 33 9 17 21,5 
l ~. ~-~ --~ 
Fer libre (“/,,J 
A.. .................................. 7- 17 674 10,l ( 11 
B .................................... 22 - 24 10,6 19 23,4 
BC .................................. 21 - 25 8 121 23.4 
-~ 
Fer libre/total 
A 
~ -~ 
.................................... 78 - 95 67 77 84 
B .................................... 70 - 75 78 78 82 
c .................................... 66 - 78 
~ ~ 
74 83 83 
---- ~~--- -~ ~~ ~~- 
PH 
A ................................... 5,2 - 6,l 5,5 - 6,4 436 5,7 6,7 
B .................................... 5,9 - 6 5,4 - 5,5 4,4 438 536 
BC .................................. 6,7 - 7,5 5,7 - 5,8 4,5 439 62 
- ~-- 
Degré de saturation (%) 
A .................................... 70 - 99 
B 78 - 100 
42 - 82 ~ 29 65 72 
.................................... , 63 - 80 33 42 55 
c .................................... . 100 71 - 95 34 41 64 
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VARIATIONS DES TAUX DE MATIÈRE ORGANIQUE DES SOLS FERRUGINEUX DYSTROPHBS DU NIGER 
SELON LA PLUVIOSITÉ 
A. - FAMILLE 1: SABLES TRÈS PAUVRES EN ARGILE ETLIMON:DUNE R~CENTE,REMBLAIS DESVALLÉESSÈCHES, CUVETTE 
TCHADIENNE 
Pluviosité : 
Limites . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Moyenne . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
- 
Matière organique : 
Moyenne . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 
Al -Tous ÉCHANTILLONS 
A2 - ECHANTILLONS 
DE SOLS VIERGES 
. 
Ecart type . . . ..*........... 
Effectif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
230 - 400 400-500 500-600 600-875 230 - 400 400-500 
380 450 550 650 380 450 
- ~- 
0,22 0,26 0,24 0,28 0,232 0,272 
0,066 0,064 0,064 0,074 0,054 0,048 
35,5 50,5 25,5 20,5 25 27 
B - FAMILLE 11 : SABLES: DUNES ANCIENNES ET FORMES ASSIMIL~ES 
Bl - Tous ECHANTILLONS 
Pluviosité : 
Limites . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . 280 - 400 400- 500 ’ 500- 600 600-700 700-800 
Moyenne . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380 450 j 550 650 750 
~~-- --- --~ - 
Matière organique : 
Moyenne . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,236 0,248 0,272 0,312 0,336 
Ecart type . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,056 0,059 0,063 0,070 0,076 
Effectif . . . . . . . . _ . . . . . . . . . . . 40 65 61,5 l 62 24,5 
1 B2 - ECHANTILLONS 
CULTIVÉS B3 -ECHANTILLONSVIERGES 
400-600 
500 
Pluviosité : 
Limites . _ . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Moyenne . ..*.......a...... 
- 
Matière organique : 
Moyenne . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,248 
Ecart type ..*.............. 0,066 
Effectif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 59 
600 - 820 400 - 600 600 - 820 
640 450 700 
----! ~ I l 
0,288 0,264 / 0,328 
0,066 0,059 l 0,074 
40 26 I 19 
I C - FAMILLE III : SABLES ARGILEUX DE VERSANTS ou REMBLAIS 
Pluviosité : 
Limites . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280 - 600 
Moyenne................. 430 
-- -- 
Mat&e organique : 
Moyenne . . . . . . . . . . . . . . . _. 0,376 
Ecart type . . . . . . . . . . . . . . . . 0,114 
Effectif. . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 
600-875 
820 
.~~ 
0,610 
0,328 
20 
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VARIATIONS DES C/N SELON LA PLUVIOSITÉ 
(mêmes effectifs que ci-dessus) 
M. GAVAUD 
FAMILLE 1 FAMILLE II FAMILLE III 
, 
Pluviosité moyenne . . . 380 450 550 650 380 450 i 550 650 750 430 820 
C/N moyen . . . . . . . . 10,o 9,s 9,9 9,7 8,95 9,2 10,2 10,l 11,2 8,6 11,9 
Ecart type . . . . . . . . 2,05 1,6 2,25 1,95 2,12 1,7 2,15 2,6 2,15 j 1,65 2,15 
TYPES DE RÉPARTITION DE LA FRACTION FINE ET DU FER LIBRE 
DANS QUELQUES CC FERRUGINEUX PEU LESSIVÉS )) ET CC BRUN ROUGE D DU NIGER OCCIDENTAL 
(GAVAUD, 1966a, p. 299) 
Classzjîcation : taux dans chaque horizon (A, 3, C) rangés par ordre décroissant. 
Type 0 : A=B=C Type III : B > A, C 
Type 1 : A=B>C Type IIIb : B>A>C (taux de C anormalement bas) 
Type II : B=C<A Type IV :BC>B>A 
FRACTION FINE(ARGILE + LIMON ou ARGILE, cf. TABLEAUX ANALYTIQUES) 
Dune récente : 
Brunrouge(lO).................. 
Ferrugineux (7) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dune ancienne : 
Brunrouge(10) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ferrugineux (29) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Sables argileux (remblai et autres) : 
Brun rouge (4) . . . . . . . . . . . . . . 
Ferrugineux (9) , . . . , . . . . . . . . . . . . . . 
0 1 ~ II ( III ~ IIIb IV 
1 
4 
1 
2 
_’ 
Fer libre : 
Dune récente 
Brunrouge(lO).................. 
Ferrugineux (7) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dune ancienne 
1 
1 
Brunrouge(lO)................... 
Ferrugineux (29) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
--- 
Sables argileux : 
Brun rouge(4)....................... 
Ferrugineux (9) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1 
6 
8 
8 14 3 3 
4 
2 4 3 
j 9 
6 
5 
6 14 
2 i 3 - 
1 
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RÉPARTITION DES pH DE QUELQUES SÉRIES DE FERRUGINEUX DYSTROPHES DU NIGER 
Familles : 
Substrats : 
FI = sables pauvres en argile et limon 
FZ = sables 
FS = sables argileux 
Ca = roches carbonatées (éocéne, maestrichtien) ; 
M = roches à altération smectitique (granites, roches vertes) ; 
1+ K = roches renfermant de la kaolinite et de l’illite (Continental hamadien) ; 
K = roches kaoliniques (Continental Terminal) ; 
S = grandes zones de sédimentation continentales localement salées ; 
ST = cuvette tchadienne ; 
SD = Dallols. 
PLUVOSITÉ Ca M I+K K 1 ST SD 
B R 350 mm 
R 0 350 mm 7,2 92 
u u 400 mm 6,6 92 6,l 93 6,4 86 6,9 90 
N G 425 mm 6,4 80 6,5 62 
E 440 mm 93 
FI 6,l - 
F 500 mm 6,0 55 7,2 100 
E 625 mm $9 80 
R 1 650 mm ’ 
400mm ~ 
~ 
~ 
U 1 
6,0 84 
R 750 mm 5,5 58 
875 mm 5,4 51 
B R 7,l 76 6,2 86 6,6 80 6,2 72 6,5 85 
1 R 0 7,l 100 6,2 75 
u u 
NG 1 
6,5 92 
75 
Ej 
6,0 
I 5,7 71 
l 
F II 
F 
’ E 
R 
R ii 1 
1 
6,2 60 
1 ;i l, , ;;; 7o :---- 5,8 48 ‘-- 
U 550 mm 
600mm ’ 
614 6,l 78 
G 5,6 56 6,0 70 
1 6,6 47 
N 5,7 60 
E 5,5 54 
x l / 625 mm 5,5 6 0 71 56
1 800mm 65  mm 6,2 51 5,5 3 70 55
-~ -. .~ -_ 
BR. 
l 1 
400 mm 
F III 
7,8 100 5,7 69 
F III 44omm 6,6 90 6,0 75 
460 mm 6,2 100 
- 
l F FER. III ~ 470 85 mm ’ 5,l 82 i 5,7 9 60 5
Note : Premier chiffre : pH. Second chiffre : saturation % 
